自作インバータを用いた教材用発電システムの開発と実践 by 四元, 照道 & 小山, 英樹
兵庫教育大学学校教育学研究, 2016, 第29巻, pp.19-24 
自作イ ンバータを用いた教材用発電システムの開発と実践
19 
Development and Class Practice of an Educational Power-generation System 
Equipped with a Self-made Inverter 
四 元 照 道* 小 山 英 樹**
YOTSUMOT0 Terumichi KOYAMA Hideki 
発電から電力消費までのエネルギー変換の仕組みを生徒に理解させるための教材として利用可能な, 自転車用発電機と
倍電圧整流回路, および自作のDC/ACイ ンバータからなる発電システムを開発した。 比較的簡易な回路構成で, LED電
球など20w 程度以下の家庭電化製品を動作させることが可能である。 これを用いて, 工業高校の課題研究の授業で水力
発電システムの製作実践を行った。 木製の水車の部分は, 用意された板材から各部の大きさを考え, 生徒が工夫して設計 ・ 
加工 ・ 組み立てを行ったものである。 水槽からの水漏れや基板のはんだ付け不良などにより予想外に時間がかかったもの
の, 無事完成させることができ, 水力によりLED電球やラジオなどの家電品が動作することを確認できた。 生徒の感想
からはものづく り教育の観点からの一定の効果は確認できたものの, エネルギー変換の理解を示す記述は少なく, 製作時
間を十分考慮して題材を選ぶ必要がある。 













が100v の交流で各家庭に送られている。 そのため, エ
ネルギーについて学ぶための教材 ・ 教具と しては, 何ら
かの方法で発電した電力を商用電源と同じ100v , 60Hz 



































リ ント ン接続された2 組のト ラ ンジスタ(Tr , /Tr 2およ
び Tr 3/Tr4 ) のべ一 スに互いに逆位相で加えられる。 し
たがって2 組のダーリ ント ント ラ ンジスタが60Hzの周
波数で交互にON状態になり, センタータップを通して
ト ラ ンスの1 次側に電流が流れる。 ト ラ ンジスタをダー
リ ント ン接続して使用しているのは, コレクタ電流が数
百mA以上と大きいためにトランジスタのスイ ッチング
に必要なベース電流も大きく, Ic の出力電流では直接
ドライ ブできないためである。 なおTr , と Tr 3 には2SD 
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図 1 イ ンバータ回路
1266, Tr2 とTr4 には2N3055 を使用した。
ト ラ ンスは, センタータ ップ付きで入力電圧が100v , 
出力電圧が12v (センタータ ップを使用しない場合は24 
v ) の電源トランスを入出力逆に接続して使用している。 
矩形波発振回路の電源電圧 ( 5 v ) を供給する定電圧回
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(b) 矩形波発振回路の出力電圧
図 2 イ ンバータ回路の出力波形
図 3 は, 220Ωから4.7kΩまでの5 種類の抵抗を用いて
負荷抵抗値による負荷電圧の変化を測定したものである。 
図中の数値は各抵抗に実効値100v の正弦波交流電圧を
加えたときの消費電力で, 抵抗値 R (Ω) に対して
(100)2/Rで計算したものである。 これを見ると, 負荷電
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図 3 負荷抵抗値による負荷電圧の変化
このよ う に負荷電圧が低下する原因を調べるため, 使
用したトラ ンスの1 次コイル (センタータ ップと12v 端
子間) および2 次コイル (100v 側) のイ ンダクタ ンス
と抵抗をLCR メー タ(CUSTOM ELC-100) を使って測
定した。 その結果を表1 に示す。 
表 1 トランスのイ ンダクタンスと抵抗
コイル イ ンダクタンス(mH) 抵抗 (Ω) 
1次コイル 12.3 1.5 
2次コイル 677 32.5 
これから巻数比 a を求めると
a=、「6771121= 7.42
となる。 したがって1 次コイルに12v の電圧を加えたと
きに2 次コイルに発生する電圧E2 は
E 2 = 12 Xa= 89.0 (V) 





一方で, 巻線抵抗の影響も大きい。 1 次コイルの巻線
抵抗を2 次側に換算すると,
R 2 = 1.5Xa2 = 82.6 (Ω) 
となり, 2 次コイルの巻線抵抗32.5Ωと合わせて約115Ω
となる。 この抵抗による電圧降下は, 負荷抵抗が4.7kΩ 
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図 4 ハブダイナモ発電機
この発電機は定格出力が6 v の交流であるため, イ ン
バータの電源と して用いるためには昇圧と整流が必要で
































り, 直列接続された2 つの電解コンデンサのう ち一方が
発電機の交流出力の正の半サイクルで充電され, もう一 











力電圧の波形を図6 に示す。 なお, イ ンバータの出力端
には負荷と して4.7kΩの抵抗を接続した。 回転速度が比
較的低い64rpm の場合 〔図6 (a)〕 は負荷電圧は最大で
30v 程度で, 波形も非常に不規則な変化をしている。 






































































図 6 ハブダイナモ発電機の出力電圧とイ ンバータの出力電圧 ( 負荷電圧) 
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転速度が低い場合は整流回路の出力電圧は不安定で, 平









電機を水車に取り付け, 水力で発電した場合でも, LED 
電球の点灯は確認できる。 
3 . 授業実践
兵庫県内公立工業高校 ( 1 校) の課題研究の時間を利
用して製作を行った。 生徒数は7 名である。 授業の大ま
かな内容と時間配分を図7 に示す。 ただし, 実際には製
作に予想以上の時間がかかったため, 授業時間外の放課
後や休日にも製作を行っている。 
調べ学習 (6 時間) 











イ ンターネットのいく つかのサイ ト(手作り水車につい





当初 7 名全員で作業を進めていたが, 予想外に製作に
時間がかかること, また同一の作業を行う人数として7 
名はやや多いことなどから, 途中から水車班 ( 4 名) と































は見られなかった。 LED 電球以外の家庭電化製品と し



















考えられる。 また, 製作途中でトラブルが多く, そのた
めに生徒はうまく動作するシステムをとにかく完成させ
ることだけを考えるようになってしまったことも影響し












路, および自作のイ ンバータを組み合わせたものである。 
イ ンバータは発振回路から出力される矩形波信号によっ
















た。 完成したシステムは, 水力で LED電球を点灯でき








作業 (水漏れの修理など) で時間がかかり過ぎないよう, 
製作題材を検討する必要がある。 
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